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The Y2Ba3Fe5-xCoxO13+δ (1.1≤x≤2.3) oxides were prepared using a glycerol-nitrate tech-
nique. According to the results of X-ray diffraction analysis the homogeneity range for the 
Y2Ba3Fe5-xCoxO13+δ solid solutions at studied conditions (T=1100˚С, air) appears within 
1.7≤х≤2.1. XRD pattern for all single phase samples were refined by Rietveld method within 
the tetragonal structure. The absolute values of oxygen content were determined using direct 
reduction of sample in hydrogen flow at 1100˚С inside the TGA cell and by redox titration. 
Thermal expansion measurements were in air using a dilatometer . 
 
Работа посвящена определению области гомогенности и изучению кристал-
лической структуры оксидных материалов нового класса на основе иттрия и ба-
рия состава Y2Ba3Fe5-xCoxO13+δ при 1100˚С на воздухе. 
Сложные оксиды иттрия-бария состава Y2Ba3Fe5-xCoxO13+δ с 1.1≤x≤2.3  были 
синтезированы по керамической и глицерин-нитратной технологиям. Получен-
ный сухой остаток медленно ступенчато нагревали до температуры 900 – 1100˚С. 
Дальнейший обжиг образцов при получении оксидных фаз проводили при 
1100˚С в течение 100 часов. Заключительный отжиг проводили при 1100˚С на 
воздухе, с последующим медленным охлаждением оксида до комнатной темпе-
ратуры со скоростью 100˚/ч или закалке на массивную металлическую пластину 
со скоростью 500˚/мин. По результатам рентгенофазового анализа было установ-
лено, что синтез образцов необходимо проводить по глицерин-нитратной техно-
логии с отжигом при 1100˚С и заключительный отжиг необходимо проводить при 
1100˚С с последующей закалкой. 
На данный момент исследования нового класса оксидных материалов было 
установлено, что область гомогенности для составов Y2Ba3Fe5-xCoxO13+δ соответ-
ствует 1.7≤x≤2.1, образцы кристаллизуются в тетрагональной симметрии. Мето-
дом ТГА для всех однофазных оксидов получены зависимости кислородной не-
стехиометрии () от температуры (T = 25 – 1100˚С) на воздухе. Показано, что 
введение кобальта в позиции железа приводит к уменьшению содержания кисло-




Y2Ba3Fe5-xCoxO13+δ (х = 1.90, 1.21) с ростом температуры проводили на дилато-
метре DIL 402 C в температурном интервале 25 – 1100˚С на воздухе со скоростью 
нагрева и охлаждения 5K/мин. Тепловое расширение образцов линейно, а сред-
ний коэффициент термического расширения (КТР) равен 15.3 × 10-6,  К-1 во всем 
измеряемом интервале. Исследована общая электропроводность состава 
Y2Ba3Fe2.9Co2.1O13+δ четырех контактным методом на воздухе. Для 
Y2Ba3Fe2.9Co2.1O13+δ получены зависимость общей электропроводности и зависи-
мость коэффициента Зеебека от температуры при Po2 = 0.21 атм. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №  18-33-01283 мол_а. 
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In this work we studied of phase complex of quaternary reciprocal system K,Rb||F,I,CrO4 
for the first time. This phase complex consists of four crystallization regions, each of which 
has its own solid phase: KxRb1-xF, KxRb1-xI, K2xRb2-2xCrO4, K3xRb3-3xFCrO4. We made com-
puter models that allow the prediction of equilibrium phases for a mixture with a given com-
ponent composition. 
 
Фазовый комплекс четырехкомпонентной взаимной системы K,Rb||F,I,CrO4 
изучается впервые (рис. 1). Анализ элементов огранения системы [1-4]: трех 
трехкомпонентных взаимных систем и двух тройных систем – указывает на об-
разование непрерывных рядов твердых растворов бинарного типа с участием 
следующих пар солей: фторидов калия и рубидия, йодидов калия и рубидия, хро-
матов калия и рубидия, а также пары двойных солей фторида-хромата калия и 
фторида-хромата рубидия, что свидетельствует о изоморфных структурах этих 
солей. Состав кристаллизующихся фаз – бинарных твердых растворов – следую-
щий: KxRb1-xF, KxRb1-xI, K2xRb2-2xCrO4, K3xRb3-3xFCrO4. В системе протекают хи-
мические реакции, приводящие к образованию этих фаз: 
x KF + (1-x) RbF → KxRb1-xF; 
x KI + (1-x) RbI → KxRb1-xI; 
x K2CrO4 + (1-x) Rb2CrO4 →  K2xRb2-2xCrO4; 
x (KF + K2CrO4) + (1-x) (RbF + Rb2CrO4) →  K3Rb3-3xFCrO4. 
